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Udbygningen af dansk energiforskning er siden 1976 sket gen-
nem 2 handelsministerielle og 4 energiministerielle program-
mer, hvortil der er bevilget 747 millioner kroner. Energi-
ministeriets forsøgsanlæg Risø har som projektledende institu-
tion fået ansvaret for ca. 17% af disse midler og som projekt-
deltager for yderligere ca. 2% af bevillingerne. 
Risøs engagement i energiforskningsprogrammerne spænder over 
et bredt felt, og her gives en beskrivelse af aktiviteterne i 
fortsættelse af tidligere beskrivelser, ref.1.1., således som 
de har udviklet sig i 1983. 
Risø har løbende bidraget til den organisation, der planlæg-
ger, styrer og vurderer programmerne. Dette engagement om-
tales kort. 
Overvejelser vedrørende Risøs faglige og organisatoriske bag-
grund for at påtage sig forskningsprojekter i forbindelse med 
de energiministerielle forskningsprogrammer samt om Risøs mu-
lige indsatsområder i de kommende programmer er ikke behandlet 
i denne faglige statusrapport. Disse overvejelser finder lø-
bende sted i forbindelse med Risøs programlægning. 
STATUS FOR RISØS EM- OG EPP-AKTIVITETER 
I det følgende gives først en række beskrivelser af de pro-
jekter, som gennemføres på Risø som dele af de energimini-
sterielle programmer. Dernæst bringes en række oplysninger 
om de ressourcer, der er tildelt aktiviteterne fra energi-
forskningsprogrammerne . 
Por overskuelighedens skyld er aktiviteterne grupperet, op-
stillet og nummereret i den rækkefølge, som normalt benyttes 
i EFP-planer. Inden for ce enkelte hovedområder er projekterne 
stort set opstillet kronologisk med de ældste først. 
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Hange projekter har været omtalt i den tidligere statusrap-
port (ref.l.) og er derfor kun omtalt summarisk her. Nyere 
projekter har fået en mere detailleret omtale. Endelig er 
enkelte afsluttede projekter blevet udførligt beskrevet med 
resumering af de væsentligste resultater. For mange projek-
ters vedkommende kan mere udførlig information hentes i re-
ferencerne. 
Det vil fremgå af beskrivelsen af projekterne og af refe-
rencelisten« at selvom hovedvagten af indsatsen er lagt på 
energikonvertering, -lagring og -anvendelse, så spiller den 
miljømæssige side af forsknigen en ikke uvæsentlig rolle, 
både hvad angår forbrændingsprocessen, spredning af forbræn-
dingsprodukter og de kemiske forhold i iordbunden. 
Det skal sluttelig bemærkes, at de beskrevne aktiviteter kun 
vedrører energiforskningsprogrammerne til og med EFP-83. 




2. Industrielle processer og apparater 
2.1. Udvikling og afprøvning af iltionledere til iltmåling 
i røggasser. 
Formålet med dette projekt er at udvikle nye iltionledere 
(dopede oxider) med en høj ionisk ledningsevne. Disse vil 
med fordel kunne anvendes i målesonder for iltmåling i røg-
gas ved temperaturer i området 400-500°C. Under arbejdet 
er metoder udviklet til fremstilling af iltionledermembraner i 
form af tynde skiver og rør. Disse omfatter kemisk fældning, 
calcinering og formaling, presning (rør-isostatisk presning) 
samt højtemperatur (1550°) sintring i luft. Indsatsen er 
koncentreret om iltionledere af doped cerium oxid, der har vist 
sig at have betydelig højere ledningsevne end dopede zirconium 
oxider, der hidtil har v*ret anvendt til iltmålesonder. I 
forbindelse med dette projekt er udviklet udstyr til bestem-
melse af elektriske egenskaber (ae- og de ledningsevne) af de 
udviklede materialer. 
Projektet er afsluttet med udgangen af 1983. 
Der er indledt et samarbejde med en dansk virksomhed om ud-
vikling af højtemperatur iltmåleceller bl.a. baseret på de ilt-
ionledere, der er udviklet inden for dette projekt. Da iltion-
ledere med høj ledningsevne også vil kunne anvendes som fast-
stofelektrolyt i brændselsceller og ved højtemperatur elektro-
lyse (fx brintfremstilling ved elektrolyse af vanddamp), er der 
udarbejdet EF- og EFP-forslag inden for disse områder. 
Titel og nummer på afsnit følger EFP praksis. 
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2.2. Organic Rankine Cycle Teknik 
Risø har i samarbejde med firmaet Thomas Sabroe & Co. ud-
viklet og opført et demonstrationsanlæg til produktion af 100 
kW elektricitet på grundlag af lavtemperatur industriel over-
skudsvarme . 
Anlægget, som er baseret på Organic Rankine Cycle teknik, er 
installeret på et fælleskommunalt affaldsforbrændingsanlæg i 
Rosk iIde. 
Arbejdet blev påbegyndt i 1981 og nåede et foreløbigt højde-
punkt med anlæggets opstart i august 1983. 
Projektet befinder sig nu i demonstrations- og dokumentations-
fasen, som har en planlagt varighed frem til begyndelsen af 
1985. På grundlag af måleresultater og øvrige indhøstede 
er en videreudvikling og forbedring af systemet påbegyndt. Det 
er hensigten at foretage en markedsundersøgelse med henblik på 
salg og fabrikation i bestræbelserne på at reducere industriens 
energiforbrug. Nøjere beskrivelse af projektet findes i ref. 
2.1. 
2.3. Anvendelse af termopervaporationsprocesser til adskil-
lelse af vand-alkohol blandinger. 
Vand-alkohol blandinger adskilles normalt, ligesom mange 
andre flydende blandinger, ved destillation - hvori den 
fundametale proces er en delvis fordampning (vaporation) af 
den flydende blanding (fødeblandingen). Adskillelsen fremkom-
mer ved, at dampfasen har en anden sammensætning end den fly-
dende fase, hvorfra fordampningen foregår. Ved destillation 
er sammensætningen af dampfasen i forhold til den flydende 
fase - og dermed adskillelsesgraden - kun afhængig af blan-
dingens egne termodynamiske egenskaber, og der er ikke store 
muligheder for større variation ved at ændre de termodynamiske 
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Pervaporation betyder "fordampning igennem" - og det man for-
damper igennem er en membran, er en tynd polymer film, der er 
permeabel (gennemtrængelig) for eet eller flere af de stoffer, 
der findes i fedeblandingen. Betegnelsen "pervaporation" 
dækker over en sammensat proces, hvor første trin er, at stof-
ferne fra fødeblandingen opløses i membranen på den side, der 
vender mod fødeblandingen - andet trin er, at stofferne 
tranporteres ved diffusion igennem membranen, og tredie trin 
at stofferne på den modsatte side af membranen afgives til en 
dampfase. Herved bliver adskillelsesgraden ikke alene afhæn-
gig af fødeblandingens egne termodynamiske egenskaber, men også 
af de enkelte stoffers opløselighed i membranmaterialet samt 
af deres diffusionshastighed i dette. Hed passende valg af 
membranmateriale kan pervaporation derfor anvendes til adskil-
lelse af blandinger, der vanskeligt eller slet ikke lader sig 
adskille ved simpel destillation. 
Forstavelsen "termo" i betegnelsen termopervaporation refe-
rerer til den måde, processens produkt (pervaporatet) bringes 
på flydende form - nemlig ved kondensation ved en temperatur, 
der er noget lavere end fødeblandingens temperatur og således, 
at det kondenserede pervaporat selv opretholder og bestemmer 
det lave tryk på dampfasesiden af membranen. Denne metode er 
mere energiøkonomisk end den oprindeligt for pervaporations-
processen benyttede, hvor man opretholdt det lave tryk ved 
hjælp af en vakuumpumpe og kondenserede pervaporatet ved meget 
lave temperaturer. 
I oktober 1983 startedes et EFP projekt omhandlende adskillel-
sen af vand-alkohol blandinger ved termopervaporation. System-
et vand-alkohol er valgt, dels fordi det anvendes af et bredt 
udsnit af den danske industri, og dels fordi adskillelsen ved 
destillation, for høje alkoholindhold, er vanskelig og meget 
energikrævende. Projektet består i, ved hjælp af det i 
figuren viste apparatur, at finde membranmaterialer, der er 
specielt velegnede til adskillelse af vand-alkohol systemet 
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og at belyse de tekniske problemer ved processen - samt at 
give en bedømmelse af tekniske industrielle udviklingsmulig-
heder og de energiøkonomiske aspekter i relation til destil-
lationsprocessen. Projektet løber til og med 1985. 
Apparatur til termopervaporation 
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3. Energianvendelse i jordbrugssektoren 
3.1. Kval stof forsyning ved symbiotisk kvistofbinding 
Et projekt i Landbrugsafdelingen har til formål at belyse mu-
lighederne for øget udnyttelse af den symbiotiske kvælstof bind-
ing i landbrugets planteproduktion. Bælgplanter kan i symbiose 
med visse jordbakterier udnytte atmosfærens kvælstof. Projekt-
et har især været koncentreret omkring ært, idet det må for-
modes, at denne art er den af frøbælgplanterne, der er af størst 
potentiel interesse. 
En forøgelse af arealet med bælgsæd vil i betydelig grad kun-
ne reducere behovet for kvælstofgødning. For hver ha, der fx 
dyrkes med ærter i stedet for vårbyg, vil der med det nuvær-
ende forbrug at handelsgødning direkte kunne spares ca. 120 kg 
kvælstof. Hertil kommer ærteafgrødernes forfrugtværdi, som 
med den rette dyrkningsteknik alene første år vil svare til 
30-50 kg kvælstof/ha. Foruden at reducere behovet for N-gød-
ning vil øget bælgsædsdyrkning give en betydeligt højere 
produktion af protein og således reducere behovet for import 
af proteinrige fodermidler. Under gode dyrkningsbetingelser 
er der opnået lige så høje frøudbytter i ært som kerneudbyt-
ter i byg, men dyrkningsstabiliteten - variation fra år til 
år - er ikke tilfredsstillende. Dette kan blandingkulturer 
måske råde bod på, idet det har vist sig, at udbyttet af ært 
i blandinger ikke varierede så meget som udbyttet af ært i 
renbestande. 
Arealet af markært er i Danmark i løbet af de sidste tre år 
steget fra 5-6000 ha til ca. 40.000 ha, som påregnes dyrket 
i 1984. Også ærts dyrkning i blanding med fx byg påkalder sig 
interesse i praktisk dyrkning. 
En større samlet rapport over de resultater, der indtil nu 
foreligger under projektet på Risø, forventes færdig i løbet af 
1984. 
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Eksempler fra forsøg i 1983, der viser betydningen af kvalstof-
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at 
Udbytte af vinterbyg 
'Igri' 
• M II M «• 
Kvælstofgødskning, kg N pr ha 
• M M M «0 
Kvælstofgødskning, kg N pr ha 
Forfrugt: ært • prikker, havre » streger 
Den øverste del af søjlerne er kerne, den nederste del es halm. 
Optagelse af kvælstof 
i vinterbyg "Igri" som 
funktion af N-gødnings-
mængden pr. ha. 
Udbytte af vinterbyg 
"Igri" som funktion af 
N-gødningsmængden pr. ha. 
Nøjere beskrivelse af projekter findes i ref. 11.1 - 11.11 
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4. Transportsektoren 
4.1. Større trykbeholdere i fiberforstærket plast 
Et projekt er indledt med henblik på etablering af dansk pro-
duktion af trykbeholdere i lette kompositmaterialer. Projek-
tet omfatter materialevalg, design, fabrikation og prøvning af 
trykbeholdere. Materialet vil være glasfiberforstærket plast 
med højt indhold af fibre; fabrikationsmetoden vil være vikle-
teknik, som sikrer en høj reproducerbarhed. 
Trykbeholdere finder anvendelse til energilagring, både lang-
varig og kortvaring (fx ved genvinding af bremseenergi i 
transportmidler), og til opbevaring af komprimerede gasser 
(ilt, brint, kvælstof, kuldioxid). Lette beholdere vil være 
energibesparende ved transport, både ved brug i transportmid-
ler og ved forsendelse af beholdere. Lette beholdere gør den 
manuelle håndtering nemmere og er mindre belastende for hel-
bredet . 
Beholdere af fiberforstærket plast har lav vægt, og forvente-
lig lang levetid og god sikkerhed. 
Projektet sigter mod udvikling af beholdere for større tryk 
(op til 400 bar) end eksisterende beholdere. Derfor kræves 
relativt tykvæggede beholdere og det medfører et behov for 
udvikling af en bedre konstruktion af endebunden. Disse 
forhold får dermed indflydelse på fremstillingsteknologien. 
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ENERGIFORSYNING 
5. Olie og naturgas 
5.1. Simulering af olie og naturgasreservoirer ved hjalp af 
edb-modeller m.v. 
Den stigende offshore-aktivitet i den danske Nordsøsektor un-
derstreger behovet for en øget indsats for at udbygge dansk 
viden på petroleumsområdet. På denne baggrund er da også ind-
satsen vedrørende reservoirsimulering og dertil knyttede fag-
lige discipliner øget væsentligt i det sidste par år. 
Det første af en serie forskningsprojekter vedrørende reser-
voirsimulering startede i 1981 i et tæt samarbejde mellem Risø 
og Laboratoriet for Energiteknik, DTH. Projekterne er finan-
sieret over midler fra EFP 81, B2 og 83 med supplerende finan-
siering af Risøs finanslovsmidler. 
Projekterne er blevet organiseret med henblik på at udnytte og 
integrere eksisterende viden ved andre danske institutter og 
selskaber og har derved medført et samarbejde med Energistyrel-
sen (ENS), DGU, D.O.N.G., Cowiconsult samt en rakke institut-
ter ved DTH. Med henblik på at fremme et effektivt samarbejde 
er der etableret en referencegruppe med deltagelse fra de 
ovenfor nævnte. Endvidere er der etableret et samarbejde med 
Institutt for Energiteknikk (IPE, Kjeller, Norge), ligesom 
der er etableret gode kontakter til en række andre udenland-
ske institutter. 
Arbejdet i Risøs reservoirgruppe, placeret i Energiteknikafde-
lingen, kan kort summeres som følger: 
- Afprøvning og modifikation af en 2-dimensional black-oil 
simulator fra Comtech Inc. 
- Indkøb, afprøvning og modifikation af en 3-dimensional 
black-oil simulator, BETA 3A, fra IFE. 
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- Enkeltbrøndsstudier for DAN-feltet med BETA 3A 
- Feltstudier for GORN-feltet med en 2 dimensional simulator 
- Feltstudier for GORM-feltet med BETA 3A. Konsulentopgave 
for ENS. 
- Studier vedrørende forbedrede matematiske og numeriske 
metoder 
- Forstudier vedrørende krav til mere avancerede simulatorer 
med specielt henblik på danske Nordsøreservoirer 
- Studier vedrørende indvindingsforbedrende metoder. 
Ned henblik på de meget lave forventede indvindingsgrader, der 
karakteriserer de danske Nordsøreservoirer, er interessen for 
mulige indvindingsforbedrende metoder naturlig. Reservoirgrup-
pen har, også af denne grund, søgt at skaffe sig viden udover 
det rent simuleringstekniske, blandt andet ved deltagelse i 
en lang række kurser. 
Inden for forsøgsanlægget er indledt et samarbejde med Kon-
struktionsafdelingen (Sektionen for Strukturel Mekanik) ved-
rørende matematiske og numeriske metoder, og der tegner sig 
muligheder for et kommende samarbejde med Kemiafdelingen 
vedrørende karakterisering af kulbrinter, fx tryk- og tempe-
raturafhængige materialedata og eksperimentelle undersøgelser 
af multifaseflow i porøse medier. 
Den korte tidshorisont (2-3 år), der karakteriserer EFP-pro-
jekterne, vanskeliggør en mere langsigtet planlægning af ar-
bejdet, herunder rekruttering og uddannelse af medarbejdere. 
Den nødvendige bredde og kontinuitet i Risøs arbejde inden 
for reservoirsimulering og tilknyttede petroleumstekniske 
emner er kun opnået ved, at indsatsen baseret på EPP-midler 
er blevet suppleret med en Risø-egenindsats af samme størrel-
seorden . 
Nøjere beskrivelse af visse projekter findes i ref. 5.1. 
og 5.2. 
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5.2. Udredningsstudie vedr. to-fase strewninqsmodeller 
for olie/gas rørledninger 
Energiteknikafdelingen har lang tids erfaring med såvel ud-
vikling som brug af to-fase strewningsmodeller for vand/damp 
i forbindelse med nukleare reaktorer. Den voksende offshore 
sektor i Danmark har v*ret et incitament til at undersøge mu-
lighederne for at anvende denne erfaring i forbindelse med 
olie/gas rørledninger. 
I samarbejde med Instituttet for Kemiteknik på DTH (IKT) og 
Dansk hydraulisk Institut (DHI) gennemførte Energiteknikaf-
delingen derfor i 1983 et udredningsstudie vedrerende to-fase 
strømningsmodeller for olie/gas rørledninger med det hovedfor-
mål at formulere et projekt for udvikling eller evt. fremskaf-
felse af et dansk modelværktøj. DHI har som baggrund generel 
erfaring med modellering af hydrauliske systemer, mens IKT 
har stor ekspertise vedrørende termodynamik for olie/gas 
multikomponent blandinger. En del af de fundamentale problem-
er for modellering af olie/gas to-fase strømning i rørledninger 
er de samme som for vand/damp. Hertil kommer specielt for 
olie/gas rørledninger: 1. Forekomsten af den "terræn inducere-
de slugging", dvs. skiftevis store væske- og gasklumper 
forårsaget af væskeansamlinger i de lavest liggende rersek-
tioner; 2. Det kompositionelle problem: en olie/gasblanding 
indeholder i praksis en lang række kulbrinter (komponenter) 
med forskelligt blandingsforhold i gas- og væskefasen, såle-
des at separate massebalancer for komponenterne i hver af de 
to faser i princippet er nødvendige for transiente beregninger. 
De eksisterende kommercielt tilgængelige olie/gas to-fase 
strømningsmodeller, hvoraf nogle repræsentative blev under-
søgt bl.a. ved hjælp af relevante testeksempler, viste sig 
kun at kunne behandle statisk (steady-state) to-fase strømning 
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og »ed anvendelse af rent empiriske Modeller for friktions-
trykfald, strømningsmønster etc. Herudover er i hvert fald 
to udenlandske transiente olie/gas to-fase modeller under 
udvikling, begge med brug af separate vaske- og gashastigheder 
og ned fænomenologiske submodeller for friktionstrykfald, 
strømningsmønster etc., men uden korrekt behandling af det 
kompositionelle aspekt. 
Udredningstudiet konkluderede, at der er tilstrækkelig bag-
grundsviden i Danmark for en udvikling af ei dansk to-fase 
strømningsmodel for olie/gas rørledninger gerne ud fra en 
eksisterende vand/damp model. Det blev anbefalet at udvikle 
en transient og fuldt kompositionel model. Simulering af 
terræninduceret slugging blev udpeget som det første delmål 
for denne strømningsmodel, men med en generel to-fase strøm-
ningsmodel for olie/gas som det endelige mål. 
Nøjere beskrivelse af projektet findes i ref. 5.3. 
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6. Kul 
6.1. Karakterisering af polycyclisk organisk materiale 
(POM) i røggasser fra kulfyrede forbrændingsanlæg 
og undersøgelse af deres omdannelse i atwosfaren. 
Kemiafdeiingen har undersøgt luftforureningen med kræftfrem-
kaldende og mutagene forbindelser fra boligopvarming, trans-
port og el-produktion. Bidraget til luftforureningen med poly-
cycliske aromatiske kulbrinter (PAH) fra biler er ca. 25%. En 
anden vigtig kilde er boligopvarmningen. Kulfyrede kraftvær-
ker bidrager derimod med mindre end 1%. Evt. ændringer i sam-
fundets energiforbrugsmønster i perioden 1976 - 1982, fx 
brændeovne versus oliefyr, synes ikke at have influeret på 
luftforureningsniveauet med PAH. Benz(a)pyren har i mange år 
været anvendt som indikator for forureningen med PAH, men må 
imidlertid bedømmes at være uegnet, eftersom det kunne på-
vises, at benz(a)pyren forholdsvis hurtigt omdannes i atmos-
færen . 
I atmosfæren foregår der en omdannelse af de emitterede POM til 
forbindelser med andre mutagene og kræftfremkaldende egenskab-
er. På dette område er der leveret betydningsfulde bidrag til 
det internationale forskningsarbejde. Indsatsen har hovedsag-
ligt været fokuseret på reaktioner af PAH med nitrogendioxid 
og salpetersyre. Flere nitro-PAH, som ikke tidligere har vær-
et identificeret, er blevet påvist at være til stede i atmos-
færen. Undersøgelserne har ligeledes givet en øget forstå-
else af dannelsesmekanismerne for disse forbindelser, og 
bl.a. har det været muligt at påvise, at nitro-PAH i atmosfæ-
ren kan dannes via en "reaktionsvej", som man ikke tidlig-
ere har været opmærksom på. 
Projektet har således ført til en udbygning af det videnskabe-
lige grundlag for forståelsen af de miljøeffekter, som kan 
være forbundet med vores forbrug af energi til elproduktion, 
opvarmning og transport. 
En nærmere omtale af resultaterne findes i ref. 6.1 - 6.5. 
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6.2. Højtemperatur korrosion - Metal Dusting 
I forlængelse af de indledende litteraturstudier under EFP 82 
er et eksperimentelt forsøgsprogram påbegyndt i samarbejde med 
Haldor Topsøe A/S. Et udstyr, hvor prøvestykker kan udsattes 
for atmosfærer under kontrollerede omstændigheder, er blevet 
bygget på HTAS's pilotanlæg i Frederikssund. 
Konstruktionsmaterialer for temperaturområdet 400-900°C spend-
er fra ulegerede kulstofstål via rustfrie stål til nikkellege-
ringer. Prøver på disse udsattes for atmosfærer, som er tæt 
på at udskille sod, og som har iltaktiviteter afstemt efter 
legeringskomponenterne jern, krom og nikkel. Samtidig udføres 
undersøgelser af prøver fra industri- og pilotanlæg, hvor man 
har oplevet metal dusting. Projektet er blevet accepteret som 
bidrag til det fælleseuropæiske COST 501 samarbejdsprogram om 
materialer for systemer til konvertering af konventionelle 
energikilder. Det første projektmøde afholdtes i Bruxelles i 
oktober 83. 
6.3. Udvikling af edb-model til vurdering af miljøeffekter 
ved forskellige energiforsyningsalternativer 
Projektet har til formål at udvikle et EDB-program til bedøm-
melse af de miljømæssige konsekvenser over en længere periode 
ved givet valg af energisystem. 
Indtil nu er der udviklet en model for spredning af forurening 
i atmosfæren og deposition på jorden. Modellen kan behandle 
flere kildepunkter anbragt i et geografisk område og kan såle-
des beregne koncentration i luft og deponering på jorden af et 
udvalgt forurenende stof på et vilkårligt sted i det geografi-
ske område. Modellen kan tage hensyn til, at det spredte stof 
omdannes kemisk i atmosfæren og til, at det uomdannede stof 
og omdannelsesproduktet opfører sig forskelligt under trans-
porten i atmosfæren. Modellen er indrettet på denne måde for 
bl.a. at kunne behandle SO2 og NOx. 
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Denne spredningsmodel har været anvendt i forbindelse ned 
Miljøstyrelsens Forsuringsudvalgs arbejde til bedømmelse af 
forsuringens betydning for materialeskader hidrerende fra 
f.eks. korrosion. 
Der er desuden udarbejdet en model, der beskriver, hvordan 
jordbundens kemiske forhold påvirkes af de stoffer, der til-
føres jorden, herunder også påvirkning af sur regn. Desuden 
findes et delprogram, som kan beregne, i hvilket omfang visse 
plantearter optager forurenende stoffer. 
Næste trin vil være at holde regnskab med brugen af de afgrøder, 
der optager de forurenende stoffer, for dermed at få et indtryk 
af hvilke mængder af disse stoffer, der optages af dyr og menne-
sker. 
Nøjere beskrivelser af projekterne findes i ref. 6.6 - 6.10. 
6.4. Forundersøgelse vedrørende tryksat fluid-bed kulfor-
brænding, PPBC 
Tryksat fluid bed forbrænding af kul, PFBC (pressurized fluidi-
sed Bed Combustion) er en teknologi, som rummer muligheder for 
fremtidens energiforsyning. Dette både vurderet ud fra en øko-
nomisk og en miljømæssig synsvinkel. 
I et PFBC anlæg foregår forbrøndingen af kul under tryk i områ-
det 10-20 atm. Energien i forbrcndingsprodukterne udnyttes ved 
først at lade dem ekspandere gennem en gasturbine og derefter 
at sende dem gennem en dampkedel. Den første proces er stadig 
under afprøvning og udvikling. 
Et PFBC anlæg har en højøre virkningsgrad end konventionelle 
kulstøvsfyredø anlæg. Endvidere er det muligt at imødekomme 
kommende miljøkrav, hvad angår emission af SO2 og N0X, med en 




Derimod er PFBC-teknologien teknisk koøpleks, fordi der både 
er involveret gas- og dampturbineanlæg. 
Soø en del af en igangværende forundersøgelse af PFBC teknikken 
er der i 1983 blevet udarbejdet 8 rapporter (ref. 6.11-18), om-
handlende følgende emner: Generelle aspekter vedrerende fluid 
bed, kulforbrænding, beskrivelser af tryksatte fluid bed anlæg, 
materialeproblemer, askeanvendelse og -deponering, miljøfor-
hold vedrørende røgens sammensætning, økonomiske vurderinger 
og endelig forsøgsresultater fra Risøs atmosfæriske fluid bed 
forsøgsanlæg. Disse rapporter giver en oversigt over forskel-
lige aspekter vedrørende PFBC anlæg suppleret med eksperimen-
telle resultater fra Risøs atmosfæriske fluid bed forsøgskedel 
(AFB). 
På fig. 1 ses en halvt gennemskåret skitse af Risøs AFB, mens 
fig. 2 viser resultater fra forsøg udført med kalktilsætning 
på dette anlæg. 
Pig. 1. Risø** APB forsøgskedel. 
Data for kedeli 
Beddiaaeter 
Bedhøjde ca. 






200 - 300 kW 
0.8 - 1.5 ø/8 
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Fig.2. Reduktion af røggassens indhold af SO2 efter tilsætning 
af CaCC>3 til forbrændingsprocessen i Risøs atøosfæriske 
fluid bed forsøgskedel. 
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7. Uran 
7.1. Udvinding af Kvanefjeldets uran 
Indledning 
Uranprojekt Kvarefjeld var fællesbetegnelsen for to integrere-
de projekter, "Uranudvindingsforsøg. Kvanefjeld" og "Forunder-
segelsesprojektet Kvanefjeld". Projektet var ferste fase i de 
undersøgelser af malmforekomsten ved Kvanefjeld i Sydgrønland, 
hvis forsål var at tilvejebringe det nødvendige grundlag for at 
vurdere de tekniske, økonomiske og miljømæssige forhold ved en 
industriel udnyttelse af forekomsten. Uranprojekt Kvanefjeld 
har omfattet geologiske og minetekniske, proceskemiske og pro-
cestekniske, økonomiske og miljømæssige undersøgelser. Pro-
jektet blev gennemført i perioden 1978-83 indenfor rammerne 
af de energiministerielle energiforskningsprogrammer. 
Geologi og minedrift 
Kvanefjeld er en del af den Proterosoiske alkaline Ilimaussaq 
intrusion. Den dominerende uranførende bjergart er en nephelin-
syenit, benævnt lujavrit, i hvilken det vigtigste uranmineral 
er fosfosilikatet steenstrupin. Steenstrupin har et uranind-
hold på omkring 1%. Lujavrit findes udbredt som lag og linser 
mellem andre bjergarter* og er blottet over store dele af 
Kvanefjeld. 
Den uranførende lujavrit kan brydes i en åben mine. Der er ud-
arbejdet brydningsskitser for en sådan min« med henblik på be-
stemmelse af placering, dimensioner, tonnage og uranindhold af 
brydevardig bjergart. Skitserne er baseret på exploretionsre-
sultater og geostatistiske ressourceberegninger. Det er be-
regnet, at der kan brydes 56 mill, tons uranholdig lujavrit 
(malm) med et gennemsnitligt indhold på 365 gram uran pr. ton 
malm (svarende til 20.400 tons U). Dette kraver, at der brydes 
136 mill, tons bjergart* Projektskitserne viser således, at det 
gennemsnitlige forhold mellem mal« og ikke-mal« er 1,0:1,4, 
hvilket er gunstigt for brydning i åben mine. 
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De udarbejdede brydningsplaner, baseret på en årlig produktion 
af 4,2 mill, tons main viser, at et område i den nordlige del 
af forekomsten egner sig bedst til produktionsopstart. 
Kvanefjeldsmalmen er også vurderet med henblik på indhold af 
evt. biprodukter. Analyser viser, at foruden uran indeholder 
forekomsten relativt høje koncentrationer af grundstoffene Li, 
Be, P, Hn, Ga, Y, 2r, Nb, Sn, La, Ce, Sm, Yb, og Th. Der er 
imidlertid ikke gennemført sårskilte beregninger af disse 
grundstoffers tonnage. 
Uranekstrakt ion 
Lujavrit har et stort indhold af natriumrige silikater; disse 
opløses lettere i syre end det uranholdige steenstrupin, hvor-
for traditionel uranekstraktion med svovlsyre ikke kan anvend-
es. Til sådanne syreforbrugende malme er der udviklet en meto-
de, hvor uran udtrakkes med en natriumkarbonatopløsning. Den-
ne metode er videreudviklet på Forsøgsanlæg Risø med specielt 
henblik på uranmalmen fra Kvanefjeld. Den udviklede metode 
forudsatter høj temperatur og højt tryk (Carbonate-Pressure-
Leach i ng me toden). 
Uranmineralet steenstrupin bliver ikke egentligt opløst under 
processen, men sønderdelt ved en kombineret kemisk-mekanisk 
proces. De for processen bestemmende kemiske faktorer er reak-
tions tempera tur, karbonatkoncentration og ilttryk. De mekani-
ske faktorer formalingsgrad, væske/faststofforhold og turbu-
lens har væsentlig indflydelse på reaktionstiden. Laboratorie-
forsøg viser en optimal udludningstemperatur på 260°C, en lud 
indeholdende 120 g/l NaHC03 og 20 g/1 Na2C03 og et ilttryk på 
6 bar. Når malmen formales til 80% mindre end 74 pm, kan det 
ekstraherbare uran fås i opløsning på 20-40 min. Udbyttet 
varierer fra 50-95%. Den uranholdige lud anvendes på ny til 
ekstraktion af frisk malm for at øgt uranindholdet i luden. 
Uran i karbonatluden kan enten udskilles ved fældning eller 
ved redukton. Fældning foretages med NaOH, hvorved der dannes 
Na2U2<>7 ('yellow cake"). Reduktion foretages med jernpulver 
ved 260°C i en autoklave, 09 uran reduceres til U02* 
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Pilotanlæg 
Der er etableret et pilotanlæg til undersøgelse af processens 
egnethed i industriskala. Anlæggets kapacitet er 3 m3 suspen-
sion pr. time. Ved et væske/faststofforhold på 1 ton malm til 
1 ro3 lud kan anlægget behandle 2,2 tons malm pr. time. Forsøgs-
materialet er skaffet ved brydning af en 960 m lang tunnel i 
Kvanefjeldet. 
Pilotanlæggets funktion er følgende: Malmen knuses til en korn-
størrelse mindre end 7mm. Herefter formales den med luden i en 
kuglemølle til 80% mindre end 74 pm. En hydrocyklon adskiller 
kontinuert malmkornene i 2 if rakt ioner, således at den grovkor-
nede fraktion returneres til kuglemøllen, mens den finkornede 
fraktion fortsætter i processen. Suspensionen autoklaveres 
kontinuert i en rørautoklave ved 260°C og 120 bar. Anvendelse 
af en rørautoklave sikrer ved turbulent strøm en mekanisk på-
virkning af suspensionen. Autoklaven er udformet således, at 
trykket på ethvert sted altid overstiger suspensionens damptryk 
og derved forhindrer kogning. Den samlede rørlængde er 2300 m. 
Suspensionen pumpes gennem autoklaven ved hjælp af en stempel-
membranpumpe. Der tilsættes ilt fra et flaskebatteri. Efter au-
toklavering af suspensionen filtreres den uranholdige lud fra 
på et båndfilter. Uranet udfældes og restluden genanvendes. 
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Forsøgsresultaterne har bekræftet, at processen kan gennemfør-
es ved anvendelse af den beskrevne teknologi. Ned den forelig-
gende malm er der opnået ekstraktionsudbytte på over 80%. Der 
er variationer i den nødvendige reaktionstid, idet noget af 
malmen kan behandles på 20 minutter, mens andet kræver længere 
tid. Forskelle i evnen til iltoptagelse synes at være af væs-
entlig betydning for ekstraktionstiden. 
Ved drift af pilotanlægget dannes belægninger, "kedelsten", i 
den del af rørautoklaven, hvor temperaturen overstige 220°C. 
Belægningerne kan fjernes ved afsyring. Problemet kræver dog 
nærmere undersøgelse. Drift af pilotanlægget har medført sli-
tage på rør og ventiler m.m. Under forudsætning af at disse 
procestekniske problemer kan løses, kan karbonatudludningspro-
cessen gennemføres i industriskala med den anvendte teknologi. 
Miljø 
Kvanefjelds geokemiske sammensætning medfører, at de potenti-
elle forureningskomponenter herfra er meget forskellige fra, 
hvad man finder ved andre uranforekomster. Karbonatudludnings-
metoden bevirker, at langt de fleste forureningskomponenter 
bliver mindre opløselige i udludningsresten i modsætning til, 
hvad der er tilfældet ved den hyppigst anvendte sure udlud-
ni ngsmet ode. Sulfider findes kun i meget ringe mængde, og evt. 
dannet syre vil hurtigt neutraliseres i det basiske miljø. Ud-
ludningsresten er meget finkornet, hvilket efter deponering 
medfører en meget lav permeabilitet for såvel væske som gas. 
Det er ikke muligt på baggrund af den nuværende information at 
give en endelig vurdering af minevirksomhedens påvirkning af 
miljøet. En sådan vurdering vil kræve yderligere undersøgelser 
af såvel forureningskilder som de nuværende miljøforhold. Des-
uden må der opstilles kriterier for, hvad der anses for miljø-
mæssigt forsvarligt. 
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I den periode, hvor minevirksomheden er i gang, vil det- forment-
lig være muligt med passende kontrol- og rensningsforanstalt-
ninger at holde forureningen på et acceptabelt niveau. Efter 
minevirksomhedens ophør vil såvel det åbne brud som depotet for 
udludningsrest udgøre potentielle forureningskilder. Der skal 
findes løsninger til effektiv begrænsning af udsivning af foru-
reningskomponenter fra disse kilder. 
De strålingshygiejniske forhold i mine- og udvindingsanlæg er 
vurderet. Det er fundet, at strålingsdoser i minen kan begræn-
ses til mindre end 1/3 af den fastsatte dosisgrænse. I udvin-
dingsanlægget vil doserne med passende foranstaltninger kunne 
begrænses til en meget lille brøkdel af den fastsatte dosis-
grænse. 
Industrianlæg 
På grundlag af resultaterne fra de geologiske, minetekniske, 
kemiske og miljømæssige undersøgelser er et skitseprojekt for 
et industrianlæg udarbejdet. De dimensionerende parametre for 
skitseprojektet er malmmængden ( 56 mill, tons), årsproduktion-
en (4,2 mill. tons), samt udvindingsgraden (85%). Udvindings-
graden er fastsat på grundlag af såvel laboratorieresultater-
ne som resultaterne af pilotforsøgene. 
To placeringsmuligheder for udvindingsanlæg og depot for udlud-
ningsrester er undersøgt. I alternativ 1 er udvindingsanlægget 
placeret i Narssaq elvdal og depotet for udludningrest i Taseq. 
I alternativ 2 placeres udvindingsanlægget på halvøen Nugssuak 
i Nordre Sermilik, depotet for udludningsrest i inderfjorden, 
Tasiussarssuk. 
Formålet med alternativ 2 er at belyse de teknisk/økonomiske 
virkninger ved flytning af udvindingsanlægget bort fra mine-
området, virkningen på den sociale infrastruktur, når befolk-
ningstilvæksten deles på 2 geografisk adskilte områder, samt 
de miljømæssige forhold ved to forskellige placeringer af de-
pot for udludningsrester. 
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Minevirksoaheden forventes at beskæftige 560-600 personer. 
Derudover vil etablering af virksomheden skabe beskæftigelse 
for yderligere 350-400 personer i følgeerhverv. Af virksomhed-
ens direkte ansatte forventes 50% at være hjemmehørende i Grøn-
land , i følgeerhvervene er andelen 90%. 
Etablering af en minevirksomhed med 560-600 personer ansat 
forventes at medføre en befolkningstilvækst i området på ca. 
1400 personer. I Narssaq by vil befolkningstilvæksten medføre 
en udvidelse af boligmassen på henholdsvis 42.000 m2 og 20.000 
m2 etageareal for de to alternativer. Befolkningstilvæksten vil 
medføre et øget behov for butikker, institutioner og anlæg for 
fritidsaktiviteter. Der må således regnes med udlæg af områder 
til nærbutikker, samt udvidelse af kapaciteten i småbørns insti-
tut ioner og skole. 
Som energiforsyning til virksomheden forudses den elektriske 
energi leveret fra et vandkraftanlæg ved Johan Dahl Land, og 
den termiske energi leveret fra et kulfyret varmeværk. Det an-
tages, at varmeværket etableres som en integreret del af mine-
virksomheden, hvorimod vandkraftanlægget etableres som et sep-
arat selskab. Elektricitetforbruget er beregnet til 225 GWh/år. 
Kulforburget til max. 46.000 tons/år (ca.271 GWh/år). 
Økonomi 
De økonomiske beregninger for minevirksomheden er baseret på 
en 15-årig produktionsperiode med en behandling af 4,2 mio. 
tons malm pr. år. Ved 85% udbytte produceres 1500 tons uran-
oxid pr. år. De samlede investeringer er beregnet til 3 mia. 
kr. Importandelen er beregnet til en værdi af 1 mia. kr. 
Driftomkostningerne er beregnet til 121 kr./ tons malm de 
første 7 år faldende til 115 kr /tons malm fra det 8. år. 
Reduktionen i driftsomkostningerne skyldes et faldende kemi-
kalieforbrug som følge af fjeldets indhold af natriumsilikat 
Ved en udvind ingsgrad på 85% og en lødighed på 365 ppm vil 
driftsomkostningen på 121 kr./tons malm svare til US$ 17/lb 
U308. 
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De i dag kendte reserver af uran i den vestlige verden er be-
regnet til 1«7 mio. tons. Der er i dag en overproduktion af 
urandi xid. Efter 1987 forventes forbruget at overstige produk-
tionen, hvorfor ny produktion må etableres fra omkring denne 
periode. I år 2000 forventes forbruget af uran at vare 2,5 til 
3 gange forbruget i 1980. Uran handles dels på et spot-marked, 
dels på langtidskontrakter. Prisen på spot-markedet er i sep-
tember 1983 US$ 24/lb U308 og forventes i 1984 at stige til 
US$ 30/lb U3O8. Prisen for uranoxid på langtidskontrakter er 
en del højere end spotmarkedsprisen, og er i beregningerne i 
skitseprojektet fastsat til US$ 35/lb U3Og. 
De økonomiske beregninger er foretaget i Dkr. (prisniveau 
1. kvartal 1983) ned anvendelse af en dollarkurs på US$ 8,74. 
Samtlige økonomiske beregninger er eksklusive skatter og af-
gifter. Værdien at eventuelle biprodukter er ikke medtaget. På 
grundlag af den beregnede anlægsinvestering, driftomkostning-
er, samt den planlagte produktion og de dertil knyttede indtæg-
ter er der opstillet pengestrømsbilleder. Ned en salgspris på 
USS 35/lb U3O8 og en udvindingsgrad på 85% opnås ved en 15 årig 
produktion en intern rente på 10.51. 
Minevirksomhedens indflydelse på den grønlandske samfundsøko-
nomi er vurderet. Beregninger viser, at projektets årlige bi-
drag til bruttofaktorindkomsten i anlægsfasen i gennemsnit ud-
gør 260 mio. kr., eller ca. 10 t af Grønlands samlede brutto-
faktorindkomst på ca. 2,7 mia. kr. I driftfasen udgør projek-
tets bidrag til bruttofaktorindkomsten ca. 740 mio. kr. pr. 
år eller ca. 25% af bruttofaktorindkomsten. Af de 740 mio. kr. 
er ca. 70% forrrentning og afskrivning. 
Resultaterne .i forundersøgelsesprojektet viser, at der er 
tekniske og økonomiske incitamenter til at videreføre udvik-
lingsarbejdet, og en naturlig fortsættelse vil bestå i et an-
lægskonceptstudie med tilhørende geologiske, minetekniske og 
miljømæssige undersøgelser. Udgifterne hertil er skønsmæssigt 
anslået til 30 mio. kr. Studiet vil i givet fald kunne gennem-
føres indenfor en to-årig periode. 
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Et egentligt anlagsprojekt vil tidligst kunne iv*rks*ttes i 
1987. En industriel uranudvinding kan påbegyndes i 1992 og nå 
fuld kapacitet i 1994. Det tilføjes, at beslutning o* videre-
førelse af udviklingsarbejdet traffes af regeringen og det 
grønlandske landsstyre. 
Nøjere beskrivelse af projekterne findes i ref. 7.1 - 7.11. 
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8. Pusion 
Rises fusionsforskning støttes med EFP-midler på to måder: 
8.1. Euratons bidrag til dansk fusionsforskning kanaliseres 
til Rises forskningsgruppe via EFP-bevillinger. I 1983 
er der arbejdet dels med en EFP-81 og dels med en 
EFP-83 bevilling. Disse midler benyttes til at stette 
det generelle program, som kort beskrives nedenfor 
under 8.1. 
8.2. Energiministeriet betaler via EFP-80 og EFP-82 det udvik-
lingsarbejde inden for pilleinjektorsystemer, der er be-
skrevet nedenfor under 8.2. 
8.1. Det generelle fusionsforskningsproqram på Risø. 
Fysikafdelingens plasmafysiksektion varetager opgaver, som 
spender fra grundlæggende plasmafysik til fusionsrelateret 
forskning og udvikling. Aktiviterne er en del af det fælles-
europæiske fusionsprogram, som koordineres af Euratom og 
omfatter dels associeringsaftaler med de nationale laborator-
ier, dels det fælleseuropæiske forsøgsanlæg JET. Arbejdet 
herunder vurderes løbende af internationale komiteer. 
Programmet omfatter følgende arbejdsområder: 
a) Grundlæggende plasmafysiske undersøgelser med relevans for 
fusionsforskning. 
b) Undersøgelser af muligheden for at opvarme et tæt tokamak-
plasma ved hjælp af ECRH (Electron Cyclotron Resonance 
Heating). Dette er en ny aktivitet, hvor eksperimentelt 
arbejde vil starte på Dante (Danish Tokamak Experiment) i 
løbet af 1984. 
c) Pille-plasma-vekselvirkningsundersøgelser i Dante. 
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d) Opbygning af et Thomson-spredningsmåleudstyr for JET. Ud-
styret vil blive opstillet ved JET og taget i brug il. halv-
del af 1984. 
8.2. PiIleinjektion. 
Store, hurtige piller af fast brint kan auligvis bruges til til-
fersel af brandstof i kornende fusionsreaktorer, og samtidig er 
•indre og langso—pre piller vel anvendelige til studie af 
plasmaparametre i eksisterende plasmaeksperimenter. Det eks-
perimentelle arbejde inden for piIleinjektion bestir dels i at 
udvikle og opbygge udstyr til acceleration og injektion af 
piller, og dels i at studere vekselvirkningsprocesser mellea 
hurtige partikler og overflader af fast brint. 
På Risø er der genne« nogle år bygget injektorer til brug ved 
Dante, og Rise har i begyndelsen af 1983 fcrdigopstillet en 
pilleinjektor ved en tokamak, TFR, ved Centre d'Etudes 
Nucleaire i Paris. Injektoren har siden da kørt uden vcsentlige 
tekniske problemer. Der er opbygget en opstilling, hvor 2 mm 
piller er accelereret til hastigheder over 1400 e/s. Denne 
injektor er opbygget således, at det er let at skifte til en 
anden pi Iles terre Ise, det er sågar muligt at skifte til de 
helt små piller, der er brug for i visse plasmaeksperimenter. 
På Risø har man arbejdet videre med en metode, hvor man vil 
accelerere en pille med en elektrisk udladning i et lukket 
kammer bag pillen. Nan håber, at denne metode kan give højere 
hastigheder end de hidtil anvendte metoder. 
For overflader af fast brint er der gennem nogle år studeret 
processer som sekunder elektronemission, elektrontilbagespred-
ning, indtrængningsdybde for elektroner og ioner, o.s.v. Der 
arbejdes nu ned udvikling af metoder til undersøgelse af 
erosion forårsaget af partikkelbombardement. 
Nøjere beskrivelse af projekterne findes i ref. 8.1. 
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10. Vindenergi 
10.1. Prøvestationen for lindre vind—Iler - vindkraft-
teknologisk udvikling. 
Prøvestationen udferer vindkraftteknologisk P&O arbejde ved 
siden af det af Energistyrelsen finansierede godkendelses- og 
standardafprøvn i ngsarbe jde. 
Prograaoplagget for 1983 var 
1) Drift af aålesystea 
2) Udvikling af godkendelseskriterier 
3) Bedre beregningsmetoder for stallregulering og optiaalise-
ring af energiproduktion. 
4) Beregningsaetoder for luftbreaser 
5) Målinger og beregninger af Milernes belastning og levetid. 
6) Forsøgsaøllen 
7) Regulering af »eller i turbulent vind 
8) Udvikling af forenklede aåleætoder 
9) Koaponentpr øvestande. 
Ned henblik på at forbedre elproduktionen og stallreguleringen 
(pkt.3) af en aølle har Prøvestationen soa konsulenter for en 
vingefabrikant udført aerodynaaiske beregninger og ydet anden 
støtte til design af nye langer« blade. Efterfølgende er en 
rotor æ d disse blade afprøvet aed henblik på elproduktionen 
og stallegenskaberne. Endvidere er de dynaaiske belastninger 
aåltr (pkt. 5.). Den nye rotor kan foraodentlig øge elpro-
duktionen for 55 kW aøller æ d ca. 25% uden voldsoat forøgede 
belastninger. 
For at belyse de probleær, aerodynaaiske beregninger altid 
giver i stalloarådet, er den i Danaark aest benyttede rotor 
brugt i et sat intensive aålinger (pkt. 3). 
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El-produktionens og flapmomentets variation med vinhastigheden 
er målt og benyttet til at deducere bedre profildata for det 
anvendte profil. Dynamiske belastninger (pkt. 5) er sasitidig 
studeret. Derved er det blevet demonstreret, at effektudkrøj-
ning giver uforholdsmæssigt store belastninger. 
Arbejdet »ed luftbremser (pkt. 4) er fortsat. En simpel 
beregningsmodel er etableret. Det er konstateret ved talrige 
målinger, at et typisk problem for luftbremser er en upålide-
lig aktiveringsmekanisme. Prøvestationen har assisteret en 
vingefabrikant med et endret design, der skulle hjalpe på 
problemet. 
En ny mikroprocessorstyring til erstatning for de traditionel-
le relæstyringer er blevet afprmvet sammen med fabrikanten. 
Resultaterne er meget lovende. 
På den eksisterende prevestand for statisk belastning af vin-
ger er flere vingers statiske styrke blevet testet (pkt. 9). 
Han har også udviklet en metode til måling af spmndings-
fordeling i mellenav (pkt. 9) og flere nav er gennemgået. 
Endvidere har man udviklet en belastningsanordning, som ved 
vingernes egenfrekvens kan undersøge vingernes styrke overfor 
dynamiske belastninger. I ferste omgang benyttes denne faci-
litet til at finde svage punkter, men det er tanken at udvide 
målingerne til noget, der ligner en levetidsmåling (pkt. 9 
og 5). 
Et sterre måleprojent på en 265 kW »elle i Koldby er gennem-
fart. Resultaterne er ved at blive analyseret (pkt. 8). 
Et betydeligt arbejde er lagt i implementeringen af Prøvesta-
tionens særkender - et standardafprøvningsprogram for vindmøl-
ler (pkt. 8) - og i udbygningen af systemgodkendelsessystemet 
(pkt. 2). 
En medarbejder har arbejdet på en bog om vindmøller specielt 
udfra et strukturelt synspunkt og med nogen vagt på regulering 
af møller (pkt. 7). En mere udtømmende beskrivelse af prøve-
stationens arbejde findes i ref.10,1., hvor også en detalje-
ret litteraturliste findes. 
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10.2. Mordisk Vind—1le-Katalog 
På en bevilling fra Nordisk Ministerråd, betalt af Energimini-
steriet* har Prøvestationen udarbejdet et vindaølle-katalog 
for Miler produceret i Skandinavien, ref. 10.2. 
Kataloget indledes aed en 9-siders genneagang af de anvendte 
begreber. Saatidig beskrives typiske løsningsvalg for de for-
skellige dele i en vindMlle. 
I kataloget gives for hver Mile type tekniske specif ikatior>er 
for rotor, blade, luftbreaser, gear, generator, krøjesystea, 
•ekanisk brease, styring, tårn, vagte. Endvidere gives æ d 
kurve og tal an oversigt over Milens konstaterede egenskaber 
soa anvendelse, effektkurve, afprøvning, støjaålinger, god-
kendelser, produktionsstatus og pris, i det oafang sådanne er 
tilgengelige. Kataloget oafatter 37 danske og 2 svenske 
typer. Skcvheden deaonstrerer priøert den aeget store inter-
esse, netop Danaark og dansk industri har vist vindaallerne. 
Det er besluttet at kataloget skal holdes opdateret, da den 
hurtige udvikling betyder, at det hurtigt foraides. 
10.3. Vind/Diesel-projekt 
Mordisk Ministerråd har bevilget penge til et eksperiaent, der 
skal belyse og lese probleaer i forbindelse aed saaaenkering 
af en vindaelle og et dieselaggregat på et svagt elektrisk 
net. Projektet er interessant, fordi vindaøllers ekonoai er 
specielt god på steder, hvor man ellers benytter dyr diesel-
aotorgenereret elektricitet. 
Projektet vil blive udført i et samarbejde aed Chalmers tek-
niske Højskole, Gdteborg, og aed firmaer, soa viser interesse 
for projektet. 
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Væsentlige delopgaver er dels at tilrettelægge en driftsstra-
tegi for vindmølle og dieselmotor, sos under forskellige vind-
og elforbrugs-forhold giver optimalt økonomisk udbytte* og dels 
et studium af dynamiske vekselvirkninger Miles mølle og die-
sel. 
10.4. Tilskud til Horsens teknikum og TEEO-projektet 
Disse projekter er kun delvis proves tat ions-projekter, idet 
Prøvestationens rolle er på ministeriets vegne at følge pro-
jekterne, *en ikke direkte at deltage. 
Horsens teknikum udferer nogle undersøgelser på vindmmller, 
der som hovedformål har en supplering af uddannelsen for nogle 
ingeniørstuderende med specielt henblik på vindmel le tekno logi. 
TEEO-projektet er et teknologivurderingsprojekt angående en 
branches brug af EDB og datakommunikation. Projektet finans-
ieres af Teknologirådet og P i T. I den forbindelse opbygger 
vindmøllebranchen under Prøvestationens medvirken en program-
og data-base på Rise's regneanlæg B7800. Bevillingen dækker 
brugen af B7800. 
10.5. Vindfeltets ændring på mesoskala, JYLEX 
Baggrund 
Af hensyn til placerings- og økonomiovervejelser vedrørende op-
stilling af vindkraftanlæg er det vigtigt at råde over nøjag-
tige metoder til beregning af vindfeltets ændring ved strøm-
ning over ændringer i landskabets karakter, specielt ved strøm-
ning fra vand til land. I "Vindatlas for Danmark" blev sådan-
ne metoder behandlet, men under udarbejdelsen af vindatlasset 




Projektets væsentligste del består i registrering og analys« af 
måledata indsamlet over en flerårig periode fra 4 master op-
stillet i afstande fra 0 til ca. 25 km fra Ringkøbing fjord i 
Vestjylland. Hver mast er instrumenteret til måling af vind-
hastighed og retning samt temperatur og fugtighed i flere hea-
der. Herudover måles tryk og mere specielle parametre: maximale 
vindstød, turbulente fluxe og stråling. 
Status 
Målingerne startede i begyndelsen af 1982, efter at en del 
arbejde var medgået til at finde de bedst egnede masteplace-
rin^er. På nær få afbrydelser har instrumenterne kørt tilfreds-
stil; ende til dato. Nogle mere specielle instrumenter (flux-, 
vindsteds- og strålingsmålere) blev først opsat senere, og der-
for videreføres målingerne indtil september 1984, således at 
alle instrumenter vil have kørt sammenhængende i mere end 1 
år. På nuværede tidspunkt analyseres de indsamlede data, 
som løbende bliver konverteret og lagret på regnemaskine. 
Resultater 
Poreløbige analyser af dataene har varet koncentreret om kon-
trol af nøjagtigheden og viser, at datasættet generelt er af 
særdeles god kvalitet og tæthed i tid. En lang række specielle 
analyser ud over de primære i projektet forventes på denne bag-
grund at kunne føre til en væsentlig forøgelse af vor viden 
indenfor meteorologi på mikro- og mesoskala. Med hensyn til det 
primære formål for projektet viser dataene en ændring af mid-
delvindhastigheden (i 24 m højde) fra kystplaceringen til 
mast 4, 25 km indlands, på ca. 30%. Denne ændring er meget nær 
den ændring, som forventes udfra vindatlasset, men en endelig 
vurdering af dette aspekt og en række andre aspekter af in-
teresse for pladsundersøgelser for vindkraft afventer mere 
tilbundsgående analyser, som vil foretages i nærmeste fremtid. 
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10.6. Streaming over bakker 
Projektet, hvis officielle titel er " Local Hind Flow Measure-
•tents", er organiseret gennea det Internationale Energiagen-
tur's program for FoU i Vindkraft (IEA R * D HECS) og er en 
del af Task II: - Study of Local Hind Flow at Potential WECS 
Hill Sites". 
Formålet med studiet er at verificere de bedste af de »odeller, 
der i dag eksisterer til beregning af vindstreaningen over 
topografiske forser, der betinger en tilvakst i det naturlige 
vindkraftpotentiale. 
Ved en egentlig udnyttelse af vindkraft er sådanne placeringer 
af yderste vigtighed for rentabiliteten af de opferte anlag; 
selv ved aoderat gunstige placeringer er en 1001's forøgelse 
af årsproduktionen sandsynlig (typisk dansk bakke, 20 a hej, 
200 a lang). På egentlige hejdedrag kan fordelen vare endnu 
starre. Den er imidlertid ret afhengig af den enkelte bakkes 
fora, cg derfor er en investering i verificerede modeller for 
fanoaenet yderst rimelige. 
Specifikt går eksperiaentet ud på at opsatte en stor aangde 
vindaåleudstyr på og oakring en enkelt bakke, hvis geometri 
er så enkel (syaaetrisk), at instruaentaangden begranses aest 
auligt; aangden bliver i forvejen så stor, at intet enkelt 
land uaiddelbart ville vare i stand til at udfere opgaven. 
I udvalgelsesfas;n for en egnet bakke har hvert land foreslået 
et eller flere sites. Kompromiset blev en bakke foreslået 
af UK, der er beliggende på de Ydre Hebrider, nordvest for 
Skotland (57<>i0'lt,7O20'ff). Dels var denne bakke med omliggende 
terrain den aest ideelle; dels ville den geografiske placering 
ikke vare af gerende for det saalede projekt, idet der under 
alle omstændigheder ville blive tale om transporter af udstyr, 
f.eks. fra Canada til her, eller omvendt. 
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I perioden 14. sep. til 15 okt. 1982 udførtes 1. fase og i sam-
me periode i 1983, 2. fase af dette felteksperiment. Antallet 
af deltagere var ca. 25 personer fra de følgende institutioner: 
Atmospheric Environment Service, Canada 
Risø National Laboratory, Danmark 
University of Hannover, F.R. Germany 
Building Research Establishment, U.K. 
ERA Technology Ltd., U.K. 
University of Canterbury, New Zealand. 
University of Oxford, U.K. 
Risø stod i begge faser for opsætning og instrumentering af 
to 50 m høje stålgittermaster: En opstrøms (RS), og en på top-
pen (HT) af bakken "Askervein", samt for recordering af 4 sonic-
anemometre på HT. Yderligere 1 af vore sonics anbragt på RS 
recorderedes af Canadierne sammen med deres eget sonic-anemo-
meter anbragt på masten der. Detaljer fremgår iøvrigt af rap-
porten: ASKERVEIN'82 : Report on the September/October 1982 
Experiment to study Boundary Plow over Askervein, South Vist, 
af Taylor og Teunissen, AES. 
De resultater, der er opnået ved en foreløbig analyse af dele 
af de indsamlede data, ser lovende ud. En egentlig data-analyse 
vil blive påbegyndt i begyndelsen af 84. Der vil ligeledes i 
84 blive afholdt en workshop, muligvis i Toronto, hvor de op-
nåede resultater, også med hensyn til modelstudier og teore-
tiske overvejelser, skal diskuteres. 
10.7. Norm for belastninger på vindmøllekonstruktioner. 
Der eksisterer på nuværende tidspunkt ikke et samlet dimension-
eringsgrundlag for vindmøllekonstruktioner. Vindmøller dimen-
sioneres således efter designerens eget valg, dvs ved hjælp 
af lærebøger, artikler, computerprogrammer udviklet på forsk-
ningsinstitutionerne, ved hjælp af konsultativ bistand fra 
samme, i særdeleshed Prøvestationen for Mindre Vindmøller, 
samt ved hjælp af erfaring og intuition. 
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Risø har derfor foreslået Energiministeriet at iværksætte ud-
arbejdelse af en norm eller anvisning. Arbejdet er blevet for-
maliseret, idet der er blevet nedsat et normudvalg under Dansk 
Ingeniørforening. Arbejdet er som nævnt rettet mod at forbedre 
vindmøllekonstruktørens designredskaber, samtidig med at be-
regningsgrundlaget gøres ensartet for hele landet. Normudvalg-
et består af ingeniører fra vindmølleindustrien og forsknings-
institutionerne, som har beskæftiget sig med udvikling af 
vindenergisystemer i en årrække. På denne måde vil det være 
muligt at drage størst mulig nytte af den eksisterende erfar-
ing. Desuden støttes udvalget aktivt af Risøs vindenergipro-
gram for at fremskynde det planlagte arbejde. 
10.8. Veksellasters betydning for udmattelse af vind-
møl lerotorer 
Projektet er en fortsættelse af et tidligere projekt med sam-
me formål, nemlig at udvikle en metode til at forudsige en 
rotorkonstruktions levetid både mht. egentlig udmattelse af 
kontruktions materialerne og eksterne belastninger af samme. 
Den udviklede model indeholder en model af rotorstrukturen, 
modeller for deterministiske belastninger så som tyndekræf-
ter, tårnskygge eller stuvning, " windshear" og aerodynamiske 
middelbelastninger samt en model for den stokastiske belastning 
fra vindens turbulens. Modellen er lineær således, at det er 
muligt af foretage beregningerne i frekvensdomænet. Konstruk-
tionens respons kan herved beskrives som en Fourier serie 
(den stokastiske del), som underkastes en samlet statistisk 
behandling for bestemmelse af ekstremlaster og levetid. 
Ved at foretage responsberegningerne i frekvensdomænet spares 
der væsentlig på tidsforbruget af datamaten ved gennemregning 
af det store antal nødvendige lasttilfælde samtidig med, at 
beregningsmetoderne er blevet konsistente. Arbejdet er blevet 
rapporteret september 1983, (ref. 10.8.) og modellen er blevet 
verificeret på Nibe B med gode resultater. 
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10.9. Kompositmaterialer 
På grundlag af de opnåede erfaringer ved konstruktion og byg-
ning af Nibe-møllerne har Netallurgiafdelingen startet et pro-
gram, som omfatter udvikling og optimering af vindmøllerotorer 
gennem studier af materialevalg, gennemføreise af materiale-
forsøg (specielt langtidsforsøg) og studier af fabrikations-
teknologi og komponentafprøvning. 
Der er i 1982 og 1983 gennemgørt målinger af udmattelsesegen-
skaber på materialer af glasfibre i polyester med samme opbyg-
ning som anvendt i Nibe-vingernes bærende bjælke. Der er 
endvidere ydet assistance ved materialevalg, fabrikationstek-
nologi, samt assistance ved afprøvning af vinger til danske 
vingefabrikanter. 
Kompositmaterialers egenskaber er i mekanisk henseende sammen-
lignelige med eller bedre end traditionelle metallers og lege-
ringers. Kompositmaterialer kan derfor forventes at have et 
bredt spektrum af anvendelsesmuligheder i forbindelse med ener-
gikonverterende anlæg. Udviklingsindsatsen vil med udbytte 
kunne styrkes, idet andre anvendelsesområder for kompositmate-
rialerne i energisektoren kan inddrages. 
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11. Biomasse 
11.1. Kemisk konvertering af biomasse 
Kemiafdelingen har gennem litteraturstudier og laboratoriefor-
søg undersøgt muligheder for kemisk omdannelse af biomasse, 
specielt halm, direkte til energirige flydende brandstoffer og 
råkemikalier. Resultaterne af de gennemførte forsøg svarer i 
store træk til, hvad tilsvarende udenlandske studier har vist 
med andre former for biomasse. Det er således muligt at omdan-
ne biomasse (halm) direkte til en syntetisk "råolie" med et 
relativt højt energiindhold. Da råproduktet er viskøst, kor-
rosivt og inhomogent, er den brandstofmæssige kvalitet dårlig. 
Samtidig er den kemiske sammensætning så komplex, at en umid-
delbar udvinding af råkemikalier heller ikke er realistisk. 
Forsøgene har dog vist, at kvaliteten af det syntetiske brænd-
stof kan forbedres gennem en efterfølgende hydrokrakning. Imid-
lertid har issr udenlandske analyser vist, at de økonomiske 
perspektiver for denne form for biomassekonvertering er ned-
slående. Projektet er derfor blevet afsluttet (pr. 1/1-83) og 
yderligere undersøgelser af denne form for biomassekonverter-
ing kan ikke anbefales. 




13.1. Gasdrevet varmepumpe 
På Risø er opbygget en prototype varmepumpe, hvor drivkraft og 
varmepumpning leveres af to koblede Rankine-processer. Projek-
tet blev påbegyndt i 1981 og gennemføres i samarbejde med fir-
maet Thomas Ths. Sabroe og Laboratoriet for Køleteknik, DTH. 
Formålet med projektet er kort fortalt at udvikle et mindre 
gasdrevet varmepumpeanlæg, som arbejder med en effektfaktor 
større end 1 i forhold til den anvendte primærenergi, d.v.s., 
det producerer mere varmeenergi end det forbruger af driv-
energi. I modsætning hertil vil en mindre eldreven varme-
pumpe ofte arbejde med et energiforhold mindre end 1, når 
tabet på kraftværket medregnes. 
En væsentlig del af det planlagte måleprogram er gennemført, 
hvor det i første omgang drejer sig om at undersøge anlægskon-
ceptet samt at dokumentere systemets egnethed til opvarmnings-
formål med henblik på primærenergibesparelser. 
Det fortsatte arbejde sigter mod lokalisering af detailproblem-
er samt videreudvikling med henblik på overførsel til dansk 
industri. 
13.2. Absorptionsvarmepumpe - Risø 
I årets løb er opbygget en fleksible forsøgsopstilling med hen-
blik på bl.a.: 
- at opnå praktisk erfaring i at arbejde med absorptionssys-
temer baseret på NH3 og H2O. 
- at opnå et detaljeret kendskab til de termodynamiske delpro-
cesser i praksis. 
- at danne basis for udvikling af komponenter 
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- at demonstrere, hvad der i praksis kan opnås med et simpelt 
NH3-H20 anlæg 
- at danne basis for dimensionering og udformning af en proto-
type 
Forsegsanopstillingen står ved årets udgang praktisk taget 
færdig. Indledende forsøg er kørt med et kun delvis færdigt 
(uisoleret) anlæg, og en effektfaktor (primær energi) på ca. 




15.1. Undersøgelse af lithiumlegeringer 
Som negtiv elektrode i lithiumbatterier, og specielt i fast-
stofbatterier, forventes lithiumlegeringer at give fordele 
i forhold til ren lithium. En legeringselektrode ændrer ik-
ke sit volumen ret meget under op- og afladning, og risikoen 
for dendritvækst nedsættes stærkt. Prisen for dette er nedsat 
energi- og effekttæthed. De såkaldte intermetalliske "forbind-
elser" giver desuden forholdsvis konstant cellespænding indtil 
total op - eller afladning, hvorefter spændingen ændrer sig 
hurtigt. Lithium danner binære intermetalliske forbindelser 
med grundstofferne i 2., 3. og 4. hovedgruppe og 1. og 2. 
sidegruppe i det periodiske system. 
Legeringsdannelsen undersøges ved sammensmeltning af bestand-
delene i et Differential Termo Analyse apparat, og ved cyklisk 
voltammetri undersøges legeringernes evne til at optage og af-
give lithium, når der påtrykkes en ydre elektrisk spænding. 
Legeringer af lithium med calcium, indium, tin eller cadmium 
har givet de største strømtætheder, op til 2 mA/cm2. 
I det mindste nogle af legeringerne kan fremstilles som folier 
med stort areal ved elektrolytisk udfældning af lithium på en 
plade af legeringselementet. Legeringsdannelsen sker under ud-
fældningen. Dette er blevet grundigt undersøgt med aluminium. 
Ved fuldstændig omdannelse falder elektroden i stykker, men 
efterlades en del af pladens tykkelse, overflødiggøres en 
egentlig strømsamler. Elektroder med en oplagret elektrici-
tetsmængde på 15 C/cm2 på 0,1 mm tyk aluminiumplade er 
blevet fremstillet rutinemæssigt. Disse elektroder kan op -
og aflades med god effektivitet med strømtætheder på op til 
nogle mA/cm2. 
15.2. Li-anoder ( Risø/Hellesen projekt) 
I samarbejde med Hellesen A/S undersøges fremstillingsmetod-
er og egenskaber af Li-anoder i primære Li-thionylklorid bat-
terier, der fremstilles kommercielt hos Hellesens. 
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Et avanceret måleudstyr er opbygget og ved hjælp af dette er 
udført målinger af dannelsen af passiveringslag på Li-anoder, 
dels i standard batterier dels i batterier med specielle 
elektrolytter. Målingene, der nu er foretaget over en periode 
på ca. 150 dage, har vist, at opbygningen af det passiverende 
lag afhænger af sammensætningen af elektrolytten, og at det 
ved specielle sammensætninger er muligt af reducere opbyg-
ningen af dette lag betydeligt. Dette arbejde har resulteret i 
2 konference bidrag, i 1983 (ref. 15.2.1, 15.2.2) og et tredie 
vil blive præsenteret i år, ref. 15.2.3. 
15.3. Kemisk energilagring ved hjælp af metalhydrider 
I Metallurgiafdelingen er et kemisk energilagringssystem under 
afprøvning. Lageret har en kapacitet på ca. 2 kWh bestemt som 
brændværdien af den hydrogen, der kan optages i lagertankens 
800 g magnesiumpulver. 
Lagersystemet er opbygget, således at den kemiske reaktion: 
magnesium + hydrogen = magnesiumhydrid + varme 
foregår i mindre moduler, patroner, der er indesluttet i en 
tryktank. 
Den modulære opbygning er ikke blot hensigtsmæssig ved en for-
søgsopstilling, men løser også en række problemer som sikker-
hed under fremstilling, pakning af pulver med nedsat hydro-
genflow og varmetransport. 
De hidtidige resultater viser, at systemet er egnet som kort-
tidslager ud fra teknologiske betragtninger, (andre synsvink-
ler er omtalt senere) omend en række optimeringsundersøgelser 
resterer. 
Den relativt høje reaktionstemperatur, >300<>C, er intet pro-
blem ved hydrogenlagringen, da opvarmning af blot et ganske 
lille område er tilstrækkelig til at starte den exoterme 
proces, som derefter ved egen varmefrigørelse kan kere til 
ende. 
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Frigørelse af den bundne hydrogen kan blive et praktiskt 
probles, hvis varae ved den nødvendige teaperatur ikke er 
til rådighed. I så fald aå noget af hydrogenen bruges til at 
op varae til procesteaperaturen og fastholde denne. Dette 
vil reducere lagerets kapacitet aed ca. 1/4. 
Hele cyklustiden fra aagnesiua over hydrid tilbage til aag-
nesiua kan genneaføres på 1-2 tiaer afhangig af varælednings-
forholdene. Den optiaale tid for processen er under 20 ain. 
Varaefordelingsforhold er undersøgt og vil nappe volde vanske-
ligheder ved en praktisk lagerkonstruktion. 
Stabilitet ved langtidsforsøg viser, at en hel daglig cyklus 
er aulig i flere år æ d saå tab i kapacitet og praktisk taget 
uden andring i reaktionshastighed. Levetiden bliver en afvej-
ning af tilladelige kapacitetstab og krav til hydrogenrenhed, 
eftersoa de vasentligste kilder til tab er oxygen og vand-
daap, der begge fører til dannelse af aagnesiuaoxid. 
Indeslutning af findelt aagnesiua aed saatidig fri passage af 
hydrogen er løst ved hjalp af sitrede aetalfiltre. Keraaiske 
filtre kan anvendes, aen vil isår i større diaensioner give 
probleaer på grund af lav teraisk udvidelse. 
En økonoaisk evaluering forestår endnu, da denne for at vare 
realistisk aå afspejle forholdene ved en praktisk anvendelse, 
hvor fx forbrug og oplagring veksler hyppigt. En experiaental 
besteaælse af lagerets effektivitet under variabel belastning 
er under forberedelse. 
Et problea er også, at der ikke findes egnede saå elektrolyse-
anlag på aarkedet. Hydrogentrykket på de billigere anlag er i 
underkanten af det anvendelige (< 7 ata), og foreløbig synes 
tørring af hydrogen under højere tryk så dyr, at gevinsten ved 
den billige direkte tryksatning forsvinder. Hvis ikke dette 
billede andres - hvad der dog er tegn til - vil de kemiske 
lagre nappe vare realistiske for saå vindenergianlag. 
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15.4. Materialeforskning til batterier og brændselsceller 
Metallurgiafdelingen og Pysikafdelingen har fortsat et sam-
arbejde oa udvikling og undersøgelser af faststofionledere 
specielt med henblik på at anvende disse til nye typer batteri-
er. Arbejdet omfatter både grundvidenskabelige studier af visse 
øaterialegruppers fundamentale egenskaber og ære teknologisk 
orienterede projekter, hvor ionledende materialer med poten-
tielle anvendelsesmuligheder fremstilles og karakteriseres. 
Der er opbygget omfattende udstyr med henblik på at fremstille 
disse materialer under kontrollerede forhold og at karakteri-
sere dem med hensyn til elektriske-, termiske- og strukturelle 
egenskaber. 
Blandt de grundvidenskabelige studier skal nævnes et omfatten-
de arbejde med rene og dopede fluoritsystemer. Resultaterne fra 
dette arbejde vil kunne anvendes på en stor gruppe af struk-
turelt set »kvivalente iltionledere, der har anvendelsesmulig-
heder i iltmålesonder og brændselsceller. 
Inden for de mere anvendelsesorienterede projekter har Risø 
en fremtrædende rolle med hensyn til fremstilling og karak-
terisering af de såkaldte komposit elektrolytmaterialer. Da 
disse materialer er tæt på en kommerciel anvendelighed, ind-
går de som elektrolytter i de nuværende forsøg på at fremstil-
le egentlige battericeller. 
I søgningen efter nye faststofionledere med høje ledningsevner 
er fundet en ny materialegruppe af alkaliionledere (alkali-
tantal eller niobiumhexaklorider), hvoraf kalium modifikation-
en har den hidtil højeste kendte kaliumionledningsevne ved 
300OC. 
Den nuværende udvikling går i retning af at inkludere brænd-
selscellematerialer, dvs. proton- og iltionledere samt til-
hørende elektroder, i arbejdet. Den seneste tids internationale 
udvikling i retning af at anvende tyndfilmsteknologien inden 
for området er også inkluderet i arbejdet, idet et RF-sputter 
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anlæg, der kan fremstille såvel elektronisk som ionisk ledende 
tyndfilm, er bevilget over EFP84-midlerne. 
Et arbejde med at kombinere den eksisterende viden inden for 
hydridlagring i metaller og elektrokemisk energikonvertering 
til at fremstille et hydridbatteri er under forberedelse. End-
videre vil der blive arbejdet med undersøgelser af generelle 
elektrokemiske processer i batteri- og brændselscelle sammen-
hæng. I det omfang, der er resourcer til rådighed, vil det blive 
vurderet, hvorvidt de udviklede metoder kan anvendes til at 
studere ækvivalente problemer som f.eks. katalyse- og kor-
ros ionsfænomener. 
15.5. Varmelagring i grundvandsreservoir 
Demonstrationsanlægget 
Som følge af en stor lækage gennem lerdæklaget i sommeren 1983 
kunne forsøgskørsel først startes i begyndelsen af september 
1983. Porsøgsinjektion blev afsluttet il. uge af oktober, da 
der på dette tidspunkt ikke længere var tilstrækkelig store 
mængder overskudsvarme til rådighed. I alt var der da blevet 
nedpumpet 562 Gcal. Efter en periode på 3 uger blev varmetil-
bage lever ingen påbegyndt. Oppumpningstemperaturen var på dette 
tidspunkt ca. 80°C, og med en returtemperatur på 65°C var det 
en begrænset mængde varme, der kunne tilbageleveres. I alt 
blev det til 7 Gcal. Bedre genvindingsprocent kunne ikke 
forventes p.g.a. den ringe fyldningsprocent af lageret (ca 
10%) og af de meget høje temperaturgradienter ved 1. cyklus 
med høj temperatur. 
Næste forsøgscyklus forventes påbegyndt i maj 1984. Data fra 
forsøget i 1983 er under vurdering. 
Matematiske modeller 
Når resultaterne af 1983 forsøget er færdigbehandlede, vil en 
sammenlignende simulation af kørslen blive foretaget. 
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Et program til udtagning af isothermer i såvel lodret som 
vandret plan på basis af målte temperaturer er blevet færdig-
gjort. Nøjere beskrivelse af projektet findes i ref. 15.1. 
Udvalgte steder 
Da der kun er midler til prøveboringsprogram på én lokalitet, 
foreslås det, at den bedste mulighed, som er i Herning-området, 
vælges. DGU sender sin foreløbige rapport for Arhus-området til 
kommunen, og forbereder undersøgelser i Herning. 
15.6. Forundersøgelser vedrørende lavtemperaturvarmelager 
I midten af november måned 1983 påbegyndtes en 80 m dyb boring 
på Rise's område. Imidlertid nåede man kun ned i 61 m dybde på 
grund af sammenskridning af boringen i kalklaget. Kalklagets 
top lå i 40 m dybde. Boringen vil imidlertid alligevel blive 
brugt til videre undersøgelser. Herefter vil der blive taget 
stilling til det videre program. 
15.7. IEA-samarbejde vedr. varmelagring i grundvands-
reservoirer 
Der har i 1983 været afholdt ekspertmøde i Schweiz og i Danmark 
samt Executive Committee møder i Paris og Stockholm. 
Derudover har der, da det planlægte ekspertmøde i Minneapolis, 
U.S.A. blev aflyst, været arrangeret uformelle møder mellem 
danske og amerikanske eksperter. 
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STOTTEFUNKTIONER 
18. Udredninger og dokumentation 
18.1. Pen teknologiske udvikling og dennes betydning for 
udformningen af det fremtidige energisystem 
I 1982 påbegyndte energisystemgruppen en udredningsopgave »ed 
det formål at analysere den forventede teknologiske udvikling 
af betydning for det danske energisystem i perioden frem til år 
2030. Opgaven blev iværksat som en opfølgning på EP-81. Den af 
Energiministeriet nedsatte økonomgruppe for langsigtet energi-
planlægning har fungeret som følgegruppe for projektet. 
Ud over Energisystemgruppen har en række andre afdelinger på 
Risø samt danske og udenlandske forkningsinstitutioner, uni-
versiteter og virksomheder bidraget til projektet ved udarbejd-
else af bilagsrapporter. 
Hovedvægten i projektet er lagt på de energiteknologier, der 
vurderes at få direkte eller indirekte betydning for de store 
faste energidistributionssystemer (gas, fjernvarme og el). 
Desuden er der lagt særlig vægt på at karakterisere de lang-
sigtede tendenser, der kan være af betydning for de beslut-
ninger om systemudbygning, der skal træffes allerede i dette 
århundrede. 
Projektet behandler primært perioden 2000 - 2030, idet projek-
tet som sit udgangspunkt har anvendt situationen i år 2000, som 
den vil se ud efter de officielle planer. Ned den tidshorisont 
projektet beskæftiger sig med, er analysen naturligvis forbund-
et med meget stor usikkerhed så vel med hensyn til udviklingen 
af de enkelte teknologier som med hensyn til den samfundsøkono-
miske udvikling og energiprisernes udvikling. Som udgangspunkt 
for systembetragtningerne er der derfor valgt at opstille to 
væsensforskellige scenarier. 
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Disse repræsenterer tilsammen et spand af mulighederf der kan 
tjene til at vurdere under hvilke betingelser* der måtte opstå 
indpasningsmæssige problemer for energiteknologier. 
Udkast til slutrapport er udsendt primo 1984 og denne forvent-
es færdigbehandlet af økonomgruppen i april 1984, hvorefter 
endelig rapportet vil blive udsendt. 
18.2. EDB-registrering af dansk energi FoU 
Rise Bibliotek foretager en løbende indsamling og edb-regi s tre-
ring af dansk energilitteratur og danske energiforskningspro-
jekter. På grundlag af registreringsprojektet er der indgået 
en aftale om udveksling af energiinformation mellem U.S. De-
partment of Energy og de nordiske energimyndigheder. Risø 
Bibliotek fungerer som koordinationscenter for denne aftale« 
hvorved Danmark har fået en central placering i det nordiske 
energ i i nformat ionssamarbe jde. 
Oplysninger om dansk energilitteratur og danske energiforsk-
ningsprojekter indgår, afhangig af emne og niveau, i følgende 
energiinformationssystemer: 
a) Energy Data Base (U.S. Department of Energy) 
b) Nordisk Energi Indeks (Risø Bibliotek samt tilsvarende 
energibiblioteker i de øvrige nordiske lande) 
c) Coal Data Base (IEA Coal Research Technical Information 
Service) 
d) Energiforskningsprojekter i Norden - Katalog (Nordisk 
Ministerråd). 
Biblioteket søger at fremme anvendelse af ovennævnte systemer 
genne« oplysningskampagner af forskellig art, såsom udsen-
delse af informationsmateriale til potentielle brugergrup-
per og præsentation på energimesser/udstillinger. 
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Sammenfattende kan det siges, at registreringsprojektet 
- medvirker til at udbrede kendskabet til danst energiforsk-
ning, 
- sikrer at Danmark kan indgå informationsudvekslingsaftaler 
med andre lande og derigennem få adgang til væsentlige in-
formationssystemer inden for energiområdet, samt 
- danner grundlag for dansk deltagelse i nordiske energiinfor-
mationsprojekter. 
18.3. Information 
Risø bistår energiministeriet med at informere om energiforsk-
ningsprogrammerne på udstillinger landet over. Et hovedele-
ment har været deltagelse i de store messer i Bella Centret 
og i Herninghallerne, men der er også gennemført en lang ræk-
ke mindre, lokale arrangementer. Der har i informationsvirk-
somheden været behandlet emner fra alle forskningsprogrammer-
nes områder. Aktiviteterne fortsættes, idet det planlægges 
at tilbyde landets folkebiblioteker et udstillingsmateriale. 
Risø bistår også energiministeriet med sekretariatsopgaver, 
fx for ministeriets styregrupper for kulforskning og for 
forskning i industrielle processer. 
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RESSOURCER 
Den indsats, som i de foregående afsnit blev beskrevet som 35 
enkeltaktiviteter, involverer direkte medarbejdere i de fle-
ste af Risøs afdelinger og anlæg. Hange projekter gennemfø-
res med medvirken fra flere afdelinger, hvorigennem Risøs 
muligheder for at gennemføre opgaver i projektorienteret 
tværfaglige organisation demonstreres. De fleste projekter 
har udbytte af den tekniske og administrative service, der 
kan ydes, fx af centralværksted, tegnestue og regnemaskinean-
læg. Tabel 3.1. indeholder oplysninger om de energimisteri-
elle projektmidler, der er til rådighed for de forskellige 
aktiviteter, men ikke de midler, der tilføjes projekterne 
af anden art fra Risøs egne bevillinger eller tilskud fra 
EF og nordiske forskningsprogrammer. Det ses, at der fo-
religger bevillinger på i alt 129.2 mio kroner frem til 
1985. Ud af disse modtager Risø 11.4 mio kr. som underle-
verancer til andre energiministerielle programmer. De mid-
ler, der tilgår Risø, dækker ikke de totale omkostninger 
ved projekternes gennemførelse, men dækker alene de netto 
meromkostninger, som Risø må afholde. I modsætning hertil 
beregner Risø sig i forbindelse med kommercielle kontrak-
ter et løbende "overhead" på 100-200%. De fleste af de 
energiministerielle projekter gennemføres som anvendelses-
orienterede projekter, der viderefører den ekspertise, der 
er opbygget ved mangeårigt arbejde på Risø. Pig 3.1. vi-
ser den del af de totale energiministerielle midler, som 
er bevilget til Risø, og figur 3.2. giver regnskabsoplys-
ninger om de hidtil forbrugte midler. Det fremgår, at 
store dele af bevillingerne medgår til fremmede tjeneste-
ydelser, dvs. kanaliseres gennem Risø til underleverandører. 
Sluttelig giver tabel 3.2 en oversigt over Risø-repræsenta-
tionen i styregrupperne. 
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Oversigt over de dele af de energiministerielle forskningsprogra 
der forvaltes af Risø. Beløbene angiver kun en del af de midler, der 
er til rådighed for projekterne, idet midler, der tilføres fra Risøs 
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Tabel 3.2. - Rise repræsentation i styregrupper 
Styregruppe vedrerende Rise leprasentant Kommentarer 
- energianvendelse i 
bygninger 
- industrielle processer 
- energianvendelse i 
jordbrug 
- planteproduktion i 
vaksthuse 
- energianvendelse i 
transportsektoren 
- olie og gas, indvinding 
og lagring 
- kulforskning 
- kulforekomster i Grønland 
- uran 
- solenergi 
- prøvestationen for 
mindre vindmøller 
- større vindkraftanlæg 








Civing. Niels Kilde, 
energisystemgruppen 
Ingen 
Civing. N.E. Kaiser, 
energiteknikafd. 













J. Als Nielsen 
Underdirektør 
H. Bjerrum Møller 
Ing. Jørgen Jensen, 
kemiafdelingen 
Ingen 
Civing. Jens Houmann, 
regnemask ineanlagget 
civing. J. Leth, 
konstruktionsafd. 





Kt.chef Ib Skovgaard 
er medlem af Rises 
bestyrelse 
Civing. Knud Møllen-
bach er sekretar 
Ing. Jørgen Jensen 





Kt.chef Ib Skovgaard 





2.1. Jørgen Smedegaard, 
KSTR/FSEK/Risø 
5.1. Niels Bech, Risø, 
Jørgen Knudsen, DONG, 
Knud Ladekarl Thom-
sen, Risø 
5.2. A. Winther, DGU 
5.3. Ole Rathmann 6 
Henrik Dall, Risø, 
Chr. Reedtz Funder, 
DTH, 
Michael Brorsen & 
N.E. Hoff-Clausen, 
DHI 
Risøs indsats i forbindelse med 
energiministeriets forsknings-
programmer, sept. 82, Risø-M-2362. 
Udnyttelse af lavtemperaturvarme 
til elektrisk eller mekanisk ener-
ene rg iprodukt ion, 
Organic Rankine Cycle System, 
EFP-81,- 82,- 83, j.nr. 22432. 
Undersøgelse og afprøvning af den 
tredimensionale "Black-Oil" reser-
voirsimulator BETA3A, Risø-M-2396, 
april 1983. 
Selection of an Enhanced Oil 
Recovery Method, 
Risø-M-2394, apr. 83. 
Two-Phase Flows in Oil/Gas Pipe-
lines 
FFP-83. 
6.1. Torben Nielsen The formation and Presence of 
Nitro Derivatives of Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons in the 
Atmosphere. Proceedings of VIth 
World Congress in Air Quality 
16-20 May 1983 Paris Vol.1. 239-
243. 
6.2 Torben Nielsen, 
Thomas Ramdahl, 
Alf Bjørseht 
6.3. Torben Nielsen 
6.4. Eva Brorstrøm, 
Peringe Grennfelt, 
Anne Lindskog, Ake 
Sjødin og Torben 
Nielsen 
The Fate of Airborne Polycyclic 
Organic Matter. Environmental 
Health Perspectives £7 104-114 
(1983). 
Isolation of Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons and Nitro Derivati-
ves in Complex Mixtures by Liquid 
Chromatography. Analytical Chemi-
stry, 55 286-290 (1983). 
Transformation of Polycyclic Aro-
matic Hydrocarbons During Sampling 
in Ambient Air by Exposure to Dif-
ferent Oxidized Nitrogen Compounds 
and Ozone. International Symposi-
um on Polynuclear Aromatic Hydro-
carbons, 7 201-208. 
-62-
6.5. Torben Nielsen, 
Bernhard Seitz, 
Anna Maria Hansen, 
Kristian Keiding og 
Bjarne Westerberg 
6.6. C F . Højerup, Risø 
6.7. C F . Højerup 
6.8. Knud Brodersen 
The Presence of Nitro-PAH in 
Samples of Airborne Particulate 
Matter. International Symposium 
on Polynuclear Aromatic Hydrocar-
bons, 7 961-970 
Spredning af forurening med vin-
den, Energiteknikafdelingen, 
Risø, MIL-1-83. 
Spredning af forurening med vin-
den. Spredning af et stof, der 
under transporten omdannes til 
et andet stof, Energiteknikaf-
delingen, Risø, MIL-2-82. 
Vandkemi i øvre jordlag. Fore-
løbige bidrag til model af på-
virkningen med sur regn m.m. 
Kemi/Energiteknik, Risø, 
MIL-3-83. 
6.9. Peer Bo Mortensen 
6.10. Peer Bo Mortensen 
6.11. Aksel Olsen 
Foreløbig rapport af nærings-
salts- og tungmetalsoptagelse 
i markafgrøder, Energiteknik-
afdelingen, Risø RP-8-83. 
Datamateriale for jordkemimodel-
len - Fase 1, Energiteknikaf-
delingen, Risø, RP-12-83. 
Forundersøgelse vedrørende tryk-
sat fluid-bed forbrænding, EM 
j.nr. 22528-202, statusrapport 
1983-07-01. 
6.12. Peter Stoholm 
6.13. Per Ottosen 
6.14. K. Rørbo 
6.15. Vagn Voldbro 
Tryksat fluid-bed forbrænding 
af kul i kraftværksanlæg, 
generelle aspekter, delrapport 2, 
EM j.nr. 22528-202, juli 83. 
Gennemgang af nuværende og kom-
mende kulfyrede tryksat fluid-
bed anlæg, delrapport 3, EM 
j.nr. 22528-202, juni 83. 
Metalliske materialer i tryksat 
fluid-bed anlæg til kulforbrænd-
ing., delrapport 4, EM j.nr. 
22528-202, juni 83. 
Tryksat fluid-bed forbrænding af 
kul i kraftværksanlæg, deponering 
og anvendelse af flyveaske, 
delrapport 5, EM jr.nr. 22528-
202, juni 83. 
-63-
6.16. Peter Stoholm 
6.17. Per Ottosen 






7.4. Per Ralvig 
7.5. Kim Pilegaard 
Tryksat fluid-bed forbrænding af 
kul i kraftværksanlæg. Miljøfor-
hold, delrapport 6, EM jr.nr. 
22528-202, juni 83. 
Tryksat fluid-bed forbrænding af 
kul i kraftværksanlæg. Udenland-
ske vurderinger af kapitalomkost-
ninger og elpriser, delrapport 7, 
EM j.nr. 22528-202. 
Forsøgsresultater fra fyring 
•ed lav svovlholdige kul (ca. 
0.8% S) i Risøs atmosfæriske 
fluid-bed. Herunder indledende 
forsøg ned kalktiIsætning til 
nedbringelse af svovlemission, 
delrapport 9, EM jr.nr. 22528-
202, august 83. 
Uranprojekt Kvanefjeld, hoved-
rapport, december 83. 
Filtrering, laboratorieunder-
søgelser, november 83. 
Måling af fluorid-koncentra-
tionen i Narssaq elv i forbin-
delse med tunneldrivningen i 
Kvanefjeld 1979-1981, august 83. 
Preliminary Mining Assessment of 
the Uranium Resource at Kvane-
fjeld, the Ilimaussaq Intrusion, 
South Greenland, Risø 1983. 
Preliminary Environmental Im-
pact Statement for the Kvane-
fjeld Uranium Mine, Risø 1983. 
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7.10. Arne Serensen 
7.11. Leif Kristensen 
8.1. 
10.1. 
10.2. T.Friis Petersen 
A Preliminary Pit Slope Stability 
Study, Kvanefjeld, South Green-
land, Rise 1983. 
Uranudvinding ved udludning med 
natriumkarbonat under hejt tryk 
og hej temperatur. Rise 1983. 
Strålehygiejniske problemer i 
forbindelse med brydning af uran-
malm i Kvanefjeld og oparbejdning 
af uran, august 1983. 
Uranprojekt Kvanefjeld, Samfunds-
ekonomisk vurdering. Rise, sept. 
1983. 
Lovgivningsmæssige rammer for 
uranudvinding på Grenland med 
sårlig henblik på sikkerheds- og 
miljømæssige forhold, august 83. 
Meteorological Measurements at 
Kvanefjeld in the Period Sept. 
1979 - March 1983, June 1983. 
Se ref. liste i Annual 
Progress Report 1983, Rise-R-501. 
Physics Department. Annual 
Progress Report 1983, Rise-R-501. 
Nordisk katalog over vindmeller. 
Nordisk Ministerråd, dec. 83. 






11.1. Asger B. Hansen, 
Niels Chr. Nielsen, 
B. Skytte Jensen og 
Dorte Platz 
Dynamic analysis of windmill ro-
tors for lifetime prediction, 
July 1983. 
Kontraktrapport 102/43/51. 
Wind induced failure of windtur-
bines. Presented at conf.: 
"Design against wind induced fail-
ure", 12-13 Jan. 84, Bristol UK. 
Kemisk konvertering af biomasse 
til energirige flydende brænd-
stoffer og råkemikalier. 
11.2. E.S. Jensen 
11.3. A.J. Andersen, og 
E.S. Jensen 
Kvælstofforsyning ved biologisk 
N-binding. Foredrag sept. 83 
Udnyttelse af jord- og gødnings-
kvælstof i blandinger og renbe-
stande af byg og ært. 
Nordisk Jordbrugsforskning 65(2), 
277, 1983. 
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11.4. Haahr, V. 
11.5. E.S. Jensen 
11.6. E.C. Engvild, 
G. Nielsen 
11.7. Leif Skøt 
Leif Skøt 
Kvælstofforsyning ved biologisk 
kvælstofbinding, Marken nr. 2: 
12-14, 1983. 
Residual value of dried pea 
cultivation. EEC workshop: 
Legumes in Tillage systems, 
Toulouse, 28-30 juni 1983, 
foredrag. 
Distinguishing rhizobia by elec-
trophoresis of isoenzymes. In: 
Advances in Nitrogen Fixation 
Research, (Eds. C. Veeger, W.E. 
Newton), Martinus Nijhoff, Haag, 
336, 1984. 
Cultivar and strain effects on 
the symbiotic performance of 
pea (Pisum sativum L.). Physiolo-
gica Plantarum 59: 585-589, 1983. 
Cultivar and strain effects on 
nitrogen fixation and soluble 
carbohydrates in the pea-Rhizobium-
symbiosis. Licentiatafhandling. In-
stitut for Molekylær Biologi og 
Plantefysiologi, Aarhus Universitet, 
1983. 
Leif Skøt, Helge 
Egsgaard 
Leif Skøt, Helge 
Egsgaard 
11.8. L. Rosendal 
11.9. Leif Skøt 
Ononitol and O-methyl-scyllo-ino-
sitol in pea root nodules. Advances 
in Nitrogen Fixation Research (eds. 
C. Veeger, W.P. Newton), Martinus 
Nijhoff, Haag: 524,m 1984 
Cylitols in pea root nodules. 
Planta (under trykning). 
Rhizobium strain effects on yield 
and bleeding sap amino compounds 
in Pisum sativum. Physiologia 
Plantarum (under trykning). 
Relationship between C3H2 J 
tiln Ho evolution and "N? 
reduc-
_>2 B ui i uu u «2 fixation 
in root nodules of pea (Pisum sativ 
urn) Physiologia Plantarum 59: 481-
484, 1983. 
11.10.Torben Larsen En undersøgelse af 12 fungiciders ef-
fekt. Specialeafhandling ved afde-
lingen for Mikrobiel Økologi, Køben-
havns Universitet, 1983. 
11.11.1. N.E Nielsen 
15.2. J.R. Owen, B.C.H. 
Steele, Imp.College, 
London, & T. Steen 










Vesicular-arbuscular mycorrhiza in 
field-grown crops. I. Mycorrhizal 
infection in cereals and peas at 
various times and soil depths. New 
Phytologist 93: 401-413, 1983. 
Thin film lithium aluminium negative 
plate material. Abstract, presented 
at 4th Int. Conf. on Solid State 
Ionics. To be published in Conf. 
proceedings. 
(Special issue of Solid State Ionics) 
9. Nordiske Korrosionsmøde-NKM 9-
København, 12-14 sept. 83. 
The a.c. Response of Lithium, Stain-
less Steel and Porous Carbon Elec-
trodes in Thionyl Chloride Solutions. 
To be prsented at: 2nd Int. Meet, 
on Li Batteries, Apr. 25-27, 1984, 
Paris. 
Underground Heat Storage in Hørsholm, 
Denmark. International conference 
on Subsurface Heat Storage - in 




Status vedrørende i EFP-84 tilsagn 
Risø vil gennemføre en række projekter under EFP-84. Budget-
rammen inden for de enkelte projektområder er vist nedenfor, 
og der er ligeledes angivet det beløb, der pr. 15. juni 1984 
er modtaget tilsagn om. Det bemærkes, at visse tal indehol-
der beløb, som vedrører omkostninger hos andre deltagere i 
projekterne, men hvor det samlede beløb administreres af Risø. 
Andre tal indeholder beløb, som Risø på lignende måde modta-
ger som deltager i projekter, hvor institutioner uden for 
Risø har projektledelsen. Korte projektbeskrivelser er til-
gængelige på Risøs bibliotek og i databasen "Nordisk Energi 




1. Energianvendelse i bygninger .... 0 
2. Energianvendelse i industrielle 
processer og apparater 3205 2845 
3. Energianvendelse i 
jordbrugssektoren 825 825 
4. Energianvendelse i 
transportsektoren 0 
5. Olie og naturgas 1565 1565 
6. Kul 3310 3110 
7. Uran 230 
8. Fusion 2600 
9. Solenergi 0 
10. Vindenergi 5475 5475 
11. Anvendelse af biomasse til 
energiformål 0 
12. Fjernvarme 0 
13. Varmepumper 400 200 
14. Fyring-og forbrændingsteknik .... 200 200 
15. Energilagring 4800 4800 
16. Innovationsstøtte 0 
17. Internationalt samarbejde 0 
18. Udredninger og dokumentation .... 1825 
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